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3URORQJHG RSHUDWLRQ KRXUV DQG K\GURSKRELF IHDWXUHV DUH SULYLOHJH LQ PHPEUDQH FRQWDFWRU
DSSOLFDWLRQ DV LW FDQ UHWDLQHG PHPEUDQH IURP ZHWWLQJ $OWKRXJK WKHUH DUH PDQ\ DYDLODEOH
FRPPHUFLDOPHPEUDQH 37)( 33 DQG 3( WKDW FDQ EH DSSOLHG LQ FRQWDFWRU V\VWHP VHYHUH
ZHWWLQJSUREOHPZKLFKLVGXHWRUHDFWLRQZLWKDONDQRODPLQHOLTXLGDEVRUEHQW>@WKXVDOORZLQJWKH
VHDUFK IRU VXLWDEOH PHPEUDQH LQ FRQWDFWRU DSSOLFDWLRQ LV ZLGH RSHQ 3RO\YLQ\OLGHQH IOXRULGH
39') SRO\PHU KDYH SURYHQ WR EH UHOLDEOH PHPEUDQH PDWHULDO LQ &2 DEVRUSWLRQ GXH WR
VHYHUDODGYDQWDJHV >@+DYLQJDVLPLODU WKHRU\RIDEVRUSWLRQSURFHVVEXW LQD UHYHUVHPRGH
SRWHQWLDORIPHPEUDQHLQ&2VWULSSLQJKDVVWDUWHGWRHPHUJHDVLWSURGXFHSURPLVLQJUHVXOWVDV





LWZDVREVHUYHG WKDW3(,KROORZ ILEHUPHPEUDQHKDVKLJKZHWWLQJSUHVVXUHDQGSURYHQ WREH
DSSOLFDEOHIRU&2DEVRUSWLRQ>@7KHUHIRUHDFRPSDUDWLYHVWXG\RQVWUXFWXUHDQGSHUIRUPDQFH
RI39')DQG3(,KROORZILEHUPHPEUDQHVIRUVWULSSLQJ&2LVKLJKOLJKWHGLQWKLVSDSHU
5HPRYDO RI IOXH JDVHV &2 DQG +6 IURP LQGXVWULDO SURFHVVLQJ SODQW LV YLWDO VLQFH
HPLVVLRQ RI IOXH JDVHV LQGLUHFWO\ FRQWULEXWH WR JUHHQKRXVH HIIHFWV WKXV WULJJHULQJ WR FOLPDWH
FKDQJHZRUOGZLGH,QQDWXUDOJDVSURFHVVLQJSODQWFRUURVLYHHIIOXHQWFDXVHGVLJQLILFDQWORVVLQ
SURILWGXHWRUHGXFWLRQRI IXHOHQHUJ\FRQWHQWDQGFRUURVLRQ LQSLSHOLQHHTXLSPHQWV7KHUHIRUH
LQWHQVLYH VWXG\ KDV EHHQ FDUULHG RXW WR LPSURYH WKH SHUIRUPDQFH RIPHPEUDQH FRQWDFWRU E\
PRGLI\LQJ WKH PHPEUDQH SURSHUWLHV OLTXLG DEVRUEHQW FRPSDWLELOLW\ DQG GXUDELOLW\ RI WKH
PHPEUDQH V\VWHP LQ KDUVK RSHUDWLQJ FRQGLWLRQ &RPPHUFLDOO\ DYDLODEOH PHPEUDQH PDWHULDO
VXFKDVSRO\SURS\OHQHSRO\WHWUDIOXRUHWK\OHQHDQGSRO\HWK\OHQHDUHGLYHUVHO\WHVWHGLQFRQWDFWRU
V\VWHP IRU IOXH JDVHV UHPRYDO DQG SRVW FRPEXVWLRQ WUHDWPHQW >@ GHVSLWH EHLQJ FRVWO\ DQG
KDYLQJ FRPSOLFDF\ LQ IDEULFDWLRQ+\GURSKRELF FULWHULD LV VHHQ DV D VLJQLILFDQW UHTXLUHPHQW WR
HQVXUH HIILFLHQW RSHUDWLRQ RI PHPEUDQH FRQWDFWRU V\VWHP DV OLTXLG LQWUXVLRQ LQWR PHPEUDQH
SRUHV ZRXOG LQFUHDVH PHPEUDQH PDVV WUDQVIHU UHVLVWDQW 6HYHUDO VWXG\ LQ &2 VWULSSLQJ
KLJKOLJKWHG RQ WKH DSSOLFDWLRQ RI FRPPHUFLDO PHPEUDQH VXFK DV 37)( PHPEUDQH LQ WKH
PHPEUDQH FRQWDFWRU V\VWHP >@ 2SHUDWHG DW SURORQJ KRXUV DW °& WKH VWULSSLQJ IOX[ RI
WKHVH FRPPHUFLDOPHPEUDQH ZDV GHFOLQHG FRQWLQXRXVO\ GXH WRPHPEUDQHZHWWLQJ E\ DPLQH
VROXWLRQ  0HDQZKLOH UHFHQWO\ 1DLP HW DO >@ UHSRUWHG RQ LQKRXVH IDEULFDWLRQ RI 39')
PHPEUDQH IRU &2 VWULSSLQJ IURP '($ VROXWLRQ DQG LW SURGXFHV SURPLVLQJ UHVXOWV DV WKH




EHHQ XVHG GLYHUVHO\ LQPLFURILOWUDWLRQ >@ XOWUDILOWUDWLRQ >@ DQG JDV VHSDUDWLRQ >@ ZKHUH LW
PD\ EH DSSOLHG VROHO\ RU K\EULG ZLWK RWKHU DGGLWLYHV RU QRQDGGLWLYHV WR SURGXFH D QHZ
FRPSRVLWHPHPEUDQHRUPL[HGPDWUL[PHPEUDQHV >@+DYLQJVHYHUDO RSWLRQV IRU IDEULFDWLQJ
WKH DV\PPHWULFPHPEUDQH YLD FRQYHQWLRQDO SKDVH LQYHUVLRQ >@ WKLV SRO\PHU LV EHOLHYHG WR
KDYH H[FHOOHQW SHUIRUPDQFH LQ WHUP RI WKHUPDO UHVLVWDQFH DQG FKHPLFDO UHVLVWDQFH WRZDUGV
DFLGLFHQYLURQPHQWGXHWRLWVKLJKJODVVWUDQVLWLRQ°&
3RO\PHU GRSH VROXWLRQ RI  ZW ZLWK  ZW RI DGGLWLYH ZHUH ZHW VSXQ DW GRSH
H[WUXVLRQUDWHRIPOPLQDQGERUHIOXLGUDWHRIPOPLQZLWKVROYHQWFRPSRVLWLRQRIZW
:DWHU FRQWDFW DQJOH RI ILEHUV ZHUH PHDVXUHG XVLQJ D WHFKQLTXH FDOOHG VHVVLOH GURS XVLQJ
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JRQLRPHWHU .UDXVV *HUPDQ\ *DV SHUPHDELOLW\ ZDVPHDVXUHG XVLQJ D VLPSOH EXW UHOLDEOH
VRDSEXEEOHIORZPHWHUDQGWKHGDWDZHUHWKHQXVHGWRGHWHUPLQHWKHPHDQSRUHVL]HVDQGWKH
HIIHFWLYHVXUIDFHSRURVLW\)LHOGHPLVVLRQVFDQQLQJHOHFWURQPLFURVFRSH)(6(0DQDO\VLVZHUH
FDUULHG RXW WR H[DPLQH PHPEUDQH PRUSKRORJ\ DW YDULRXV PDJQLILFDWLRQV 0HPEUDQH ZHWWLQJ




DQG JDV RQ WKH RXWHU VKHOO ZLWK QLWURJHQ DV VZHHS JDV %\ XVLQJ GRXEOH FKHPLFDO WLWUDWLRQ
PHWKRG>@FRQFHQWUDWLRQRI&2LQWKHLQOHWDQGRXWOHWRIWKHVWULSSHUPRGXOHZHUHPHDVXUHG
WR GHWHUPLQH VWULSSLQJ IOX[ DQG HIILFLHQF\ 7KH RYHUDOO PDVV WUDQVIHU FRHIILFLHQWV RI WKH
PHPEUDQHV\VWHPZHUHFDOFXODWHGEDVHGRQQRQZHWWHGPRGHRIRSHUDWLRQ
$V REVHUYHG IURP WKH PRUSKRORJ\ DQDO\VLV IRUPDWLRQ RI FRPELQHG ILQJHUOLNH DQG
VSRQJHOLNH VWUXFWXUH ZDV IRUPHG RQ WKH RXWHU VNLQ OD\HU DQG LQQHU OD\HU RI SODLQ 39') DQG
39')3(*PHPEUDQH,QFRQWUDVWWRIRUPHUPHPEUDQHVERWKSODLQ3(,DQG3(,3(*
PHPEUDQHSRVVHVVHG WKLQ ILQJHUOLNHPRUSKRORJ\VWUHWFKLQJ IURP WKHRXWHUVNLQ OD\HU WR LQQHU
OD\HUVHSDUDWHGE\VSRQJHOLNHVWUXFWXUHLQWKHPLGGOH6LQFHERWKSRO\PHUVKDYHWKHSURSHUWLHV
RI K\GURSKRELF DQG K\GURSKLOLF ZKLFK DUH XWWHUO\ RSSRVLWH EHKDYLRXUV LW LV H[SHFWHG WKDW
PRUSKRORJ\RI WKHPHPEUDQHVZRXOGEHGLIIHUHGZKHUHWKHIRUPDWLRQRIPHPEUDQHVWUXFWXUHV
GHSHQG RQ WKH LQWHUDFWLRQ RI SRO\PHU VROXWLRQ ZLWK WKH FRDJXODWLRQ EDWKPHGLXP ZDWHU DQG
ERUH IOXLG FRPSRVLWLRQ XVHG >@ 'HVSLWH KDYLQJ ORZHU FRQWDFW DQJOH FRPSDUHG WR 39')
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